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Bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ metodami odstranˇova´n´ı vad digita´ln´ıch fotografiı vznikly´ch
v d˚usledku vad fotograficky´ch objektiv˚u. Popisuje nejcˇasteˇjˇs´ı vady fotograficky´ch objektiv˚u,
zaby´va´ se prˇ´ıcˇinami jejich vzniku, da´le pak d˚usledky teˇchto vad na vy´sledny´ch fotografiıch
a mozˇnostmi jejich odstraneˇn´ı z digita´ln´ıch fotografiı. Hlavn´ım c´ılem pra´ce je na´vrh a imple-
mentace na´stroje pro odstraneˇn´ı vad objektiv˚u z digita´ln´ıch fotografiı. Aplikace je vytvorˇena
v jazyce C++ a vyuzˇit´ım podp˚urny´ch knihoven CImg a Imagemagick. Aplikace je vyv´ıjena
a testova´na pod operacˇn´ımi syste´my MS Windows XP a Linux Kubuntu 7.10. Vy´sledky
jsou porovna´va´ny s profesiona´ln´ımi na´stroji pro u´pravu digita´ln´ıch fotografiı.
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Abstract
The bachelor thesis deals with methods of removing digital photographies aberrations
caused by photographical lens distortions. It describes the most frequent lens aberrations,
deals with their causes, followed by consequences of these aberrations on destination pic-
tures and ways of theri removing from digital photographies. The main goal of the thesis
is to design and implement tools for removing lens distortions aberrations from a digital
photography. The application was created in C++ programming language with the support
of Cimg and Imagemagick libraries. The application wal also developed and tested for MS
Windows XP and Linux Kubuntu 7.10 operation systems. The results are compared with
professional tools for digital photography processing.
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U´vod
Lide´ meˇli vzˇdy tendenci zachycovat svoje za´zˇitky a prozˇite´ chv´ıle tak, aby si je mohli
prˇipomı´nat a vzpomı´nat na neˇ. Jizˇ praveˇc´ı lovci zˇij´ıc´ı v jeskyn´ıch zachycovali sve´ slavne´
okamzˇiky, jaky´mi bylo naprˇ. uloven´ı mamuta, na steˇny jeskyn´ı. Postupem cˇasu se lide´
vyv´ıjeli a zdokonalovaly se i na´stroje pro zachycen´ı takovy´ch okamzˇik˚u. Po dlouhou dobu
bylo jedinou mozˇnost´ı vyuzˇit´ı sluzˇeb kresl´ıˇr˚u a mal´ıˇr˚u. Velky´ zlom nastal v 16. stolet´ı, kdy
byl vynalezen prvn´ı fotoapara´t. Fotografie, nebo-li malba sveˇtlem, prˇedstavovala idea´ln´ı
prostrˇedek jak zachytit a uchovat obrazovou informaci. Prvn´ı fotoapara´ty neposkytovaly
moc dobre´ vy´sledky, ale postupem cˇasu se zdokonalovaly a sta´valy cˇ´ım da´l slozˇiteˇjˇs´ımi
a propracovaneˇjˇs´ımi. Dnesˇn´ı fotoapara´ty pouzˇ´ıvaj´ı objektivy obsahuj´ıc´ı azˇ neˇkolik des´ıtek
cˇocˇek. Sebemensˇ´ı neprˇesnost v umı´steˇn´ı takove´ cˇocˇky nebo vada materia´lu se pote´ projev´ı
na vy´sledne´ fotografii.
Vady objektiv˚u jsou velmi neprˇ´ıjemne´, protozˇe kaz´ı celkovy´ dojem z fotografie. Nav´ıc
mohou zp˚usobovat i velke´ sˇkody. Pokud by naprˇ. vlivem geometricke´ vady objektivu byla
zkreslena letecka´ fotografie, vznikla by chyba v kartograficke´ mapeˇ, ktera´ by mohla mı´t
neblahe´ na´sledky.
V prvn´ı kapitole vysveˇtluji za´klady fotograficke´ optiky, ktere´ jsou nezbytne´ k pochopen´ı
principu, jak funguje fotoapara´t a objektiv, jako jeho hlavn´ı cˇa´st. Druha´ kapitola se zaby´va´
jednotlivy´mi objektivovy´mi vadami, prˇ´ıcˇinami jejich vzniku a mozˇnost´ı jejich odstraneˇn´ı.
Ve trˇet´ı kapitole popisuji korekcˇn´ı algoritmy pro na´sledne´ softwarove´ zpracova´n´ı fotografiı,
obsahuj´ıc´ıch vady objektivu u vybrany´ch vad. Cˇtvrta´ kapitola se zaby´va´ na´vrhem a im-
plementac´ı korekcˇn´ıho na´stroje. V pa´te´ kapitole porovna´va´m vy´sledky implementovane´ho
korekcˇn´ıho na´stroje s existuj´ıc´ımi na´stroji pro zpracova´n´ı digita´ln´ıch fotografiı. Celkovy´
souhrn pra´ce je uveden v za´veˇru pra´ce.
Te´ma bakala´rˇske´ pra´ce jsem si zvolil prˇeva´zˇneˇ z d˚uvodu za´jmu o pocˇ´ıtacˇovou grafiku,
ktera´ meˇ velmi zaujala, kdyzˇ jsem se s n´ı setkal v ra´mci povinne´ho prˇedmeˇtu Za´klady
pocˇ´ıtacˇove´ grafiky beˇhem sve´ho studia na FIT. Vybrane´ te´ma meˇ nav´ıc oslovilo i z fo-






Jako umeˇlecky´ na´zev pro fotografii by se mohl pouzˇ´ıt pojem malba sveˇtlem. Beˇhem fo-
tografova´n´ı je obraz nejprve zachycen objektivem fotoapara´tu a pote´ dopada´ na za´znamove´
me´dium. Fotografie mu˚zˇeme rozdeˇlit do dvou hlavn´ıch skupin - na fotografie klasicke´ a digi-
ta´ln´ı. U klasicke´ fotografie pln´ı funkci za´znamove´ho me´dia tzv. fotograficky´ film. Ten slouzˇ´ı
soucˇasneˇ jako za´znamove´, pameˇt’ove´ i archivacˇn´ı me´dium. Proces fotografova´n´ı zde u kla-
sicky´ch fotografiı koncˇ´ı. V digita´ln´ıch fotoapara´tech zˇa´dny´ takovy´ film nen´ı. Jako za´znamove´
me´dium je vyuzˇ´ıva´n tzv. elektronicky´ sveˇtlocitlivy´ sn´ımacˇ, tzv. cˇip. V okamzˇiku zachycen´ı
sn´ımacˇem jsou data sta´le analogova´, cˇehozˇ vyuzˇ´ıva´ naprˇ. forma´t raw, jehozˇ vy´hodou je
naprˇ. bezeztra´tova´ u´prava jasu cˇi kontrastu na pocˇ´ıtacˇi. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe fotoapara´t ukla´da´
data v digita´ln´ım forma´tu, jsou analogova´ data z cˇipu fotoapara´tu da´le zpracova´na A/D
prˇevodn´ıkem. Po zpracova´n´ı A/D prˇevodn´ıkem se z nich sta´va´ digita´ln´ı za´znam - posloup-
nost nul a jednicˇek. Vsˇechny tyto cˇinnosti jsou plneˇ automaticke´.
1.2 Objektiv
Obra´zek 1.1: Fotograficky´ objektiv - prˇevzato z [4]
Objektiv je za´kladem a jednou z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch soucˇa´st´ı kazˇde´ho fotoapara´tu. Objektiv
vytva´rˇ´ı obraz fotografovany´ch prˇedmeˇt˚u. Objektiv si mu˚zˇeme prˇedstavit jako takove´ oko
fotoapara´tu. Objektiv ma´ hlavn´ı vliv na kvalitu obrazu zobrazene´ho na sn´ımac´ı cˇip cˇi film.
Jedna´ se tedy o jednu z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch cˇa´st´ı kazˇde´ho fotoapara´tu. Abychom pochopili
dobrˇe funkce objektivu, je nutne´ zna´t za´klady fotograficke´ optiky.
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1.3 Sveˇtlo
Obra´zek 1.2: Slunce - nejvy´znamneˇjˇs´ı zdroj sveˇtla - prˇevzato z [7]
Sveˇtlo je za´kladn´ı podmı´nkou lidske´ho videˇn´ı, proto se jej snazˇili popisovat veˇdci a fy-
zikove´ uzˇ ve staroveˇku. Prvn´ı na´zory na sveˇtlo byly velmi primitivn´ı. Jednou z prvn´ıch
teori´ı, kterou popsali starˇ´ı Rˇekove´ byl na´zor, zˇe kazˇde´ teˇleso je zdrojem sveˇtla. Pozdeˇji se
na´zory zdokonalovaly. Anglicky´ fyzik Isaac Newton prˇiˇsel s domneˇnkou, zˇe sveˇtlo je proud
velmi maly´ch teˇl´ısek, ktera´ se prˇ´ımocˇarˇe sˇ´ıˇr´ı od sveˇtelny´ch zdroj˚u a odra´zˇej´ı se od ostatn´ıch
teˇles. V 19. stolet´ı prˇedstavil J. C. Maxwell teorii, zˇe sveˇtlo je elektromagnetike´ vlneˇn´ı.
Maxwellova teorie odra´zˇela a podporovala velke´ mnozˇstv´ı sveˇtelny´ch jev˚u, ale nedoka´zala
naprˇ´ıklad vysveˇtlit vneˇjˇs´ı fotoelektricky´ jev. Dnesˇn´ı definice sveˇtla je dvoj´ı: prˇipousˇt´ı, zˇe se
sveˇtlo za urcˇity´ch podmı´nek chova´ jako elektromagneticke´ vlneˇn´ı, ale naproti tomu pokud
je trˇeba zkoumat jevy, na ktere´ Maxwellova teorie nestacˇ´ı, jako naprˇ. fotoelektricky´ nebo
fotochemicky´ jev, chova´ se ke sveˇtlu jako k proudu sveˇtelny´ch cˇa´stic, tzv.kvant. Za´kladn´ımi
vlastnostmi sveˇtla jsou sv´ıtivost, barva (frekvence, vlnova´ de´lka) a polarizace. Z pokus˚u je
nav´ıc zna´mo, zˇe kv˚uli dualiteˇ cˇa´stice a vlneˇn´ı ma´ sveˇtlo vlastnosti jak vlneˇn´ı, tak cˇa´stice.
1.4 Sv´ıtivost
Sv´ıtivost uda´va´ prostorovou hustotu sveˇtelne´ho toku zdroje v r˚uzny´ch smeˇrech. Z´ıska´ se
vydeˇlen´ım toku sveˇtla zdroje prostorovy´m u´hlem, do ktere´ho sv´ıt´ı. Hustotu sveˇtelne´ho toku
lze cha´pat jako sveˇtelnou energii vyza´rˇenou za jednotku cˇasu. Sv´ıtivost je takto definovana´
pro bodovy´ zdroj, jehozˇ rozmeˇry jsou zanedbatelne´ v porovna´n´ı se vzda´lenost´ı sveˇtelne´ho
zdroje od mı´sta, kde sv´ıtivost urcˇuji. Jej´ı jednotka je kandela (cd). Prˇevzato z [10]
1.5 Barva
1.5.1 Co je to barva?
Sveˇtlo mu˚zˇeme zjednodusˇeneˇ cha´pat jako elektromagneticke´ vlneˇn´ı. Elektromagneticke´ vl-
neˇn´ı obsahuje velke´ mnozˇstv´ı vlnovy´ch de´lek. A pra´veˇ vlnova´ de´lka urcˇuje u viditelne´ho
sveˇtla jeho barvu. Jednotlive´ vlny r˚uzny´ch de´lek od sebe nejsou nijak oddeˇleny, ale naopak
na sebe spojiteˇ navazuj´ı, proto mluv´ıme o tzv. spektru.
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Obra´zek 1.3: Rozdeˇlen´ı sveˇtla podle vlnove´ de´lky - prˇevzato z [5]
1.5.2 Rozdeˇlen´ı sveˇtla podle vlnove´ de´lky
Jednotkou vlnove´ de´lky je nejcˇasteji nm (nanometr). Vlneˇn´ı podle vlnove´ de´lky rozdeˇlujeme
na za´rˇen´ı rozhlasove´, infracˇervene´, viditelne´, ultrafialove´, rentgenove´ a kosmicke´ (viz. obra´-
zek cˇ. 1.3). Viditelne´ sveˇtlo je souhrn sveˇtelny´ch vln o r˚uzny´ch vlnovy´ch de´lka´ch rozsahu
od 380 azˇ 740 nm.
1.5.3 Rozklad sveˇtla hranolem
Obra´zek 1.4: Rozklad sveˇtla hranolem - prˇevzato z [10]
Jednotlive´ barevne´ slozˇky sveˇtla mu˚zˇeme pozorovat pomoc´ı jednoduche´ho pokusu, kdy
mezi zdroj sveˇtla a skleneˇny´ trojboky´ hranol postav´ıme prˇeka´zˇku s u´zkou sˇteˇrbinou tak, zˇe
sveˇtlo procha´z´ı sˇteˇrbinou prˇ´ımo do hranolu, ve ktere´m se sveˇtlo dvakra´t la´me. Prˇi prvn´ım
zlomen´ı na pr˚uchodu vzduch-sklo docha´z´ı k tzv. chromaticke´ disperzi. Jednotlive´ barevne´
slozˇky b´ıle´ho sveˇtla se la´mou pod r˚uzny´mi u´hly. Dı´ky tomu se b´ıle´ sveˇtlo rozlozˇ´ı na jednotlive´
barevne´ slozˇky viz. obra´zek 1.4. Prˇi druhe´m zlomu na pr˚uchodu sklo-vzduch se chromaticka´
disperze zes´ıl´ı. Efekt je pak le´pe viditelny´.
1.5.4 Rozdeˇlen´ı viditelne´ho sveˇtla podle vlnove´ de´lky
Nejkratsˇ´ı vlnova´ de´lka je pro fialovou barvu (380 nm) a nejdelˇs´ı pak pro cˇervenou cˇa´st spek-
tra (740 nm). V prˇ´ıpadeˇ, zˇe jsou vsˇechny slozˇky zastoupeny ve spektru (obr. 1.5) stejnou
a maxima´ln´ı meˇrou, je sveˇtlo vn´ıma´no jako jasneˇ b´ıle´, cˇi v opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ prˇi zastoupen´ı
slozˇek s minima´ln´ı meˇrou pak jako temneˇ cˇerne´.
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Obra´zek 1.5: Spektrum viditelne´ho sveˇtla - prˇevzato z [10]








Tabulka 1.1: Vlnova´ de´lka a frekvence sveˇtla r˚uzne´ barvy
1.5.5 Barva objektu
Barva objektu je da´na prˇedevsˇ´ım fyzika´ln´ımi vlastnostmi objektu. Konkre´tneˇ se jedna´
o schopnost pohlcovat a odra´zˇet sveˇtlo dane´ vlnove´ de´lky. Pokud tedy dopadne na objekt
cˇiste´ b´ıle´ sveˇtlo, objekt neˇktere´ barevne´ slozˇky pohlt´ı a ostatn´ı barevne´ slozˇky odraz´ı zpeˇt.
Pozorovatel vn´ıma´ pouze sveˇtlo od objektu odrazˇene´. Prakticky mu˚zˇeme rˇ´ıci, zˇe objekt ma´
barvu sveˇtla, ktere´ odra´zˇ´ı.
1.6 Polarizace sveˇtla
Obra´zek 1.6: Uka´zka polarizace sveˇtla - prˇevzato z [5]
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, sveˇtlo si lze prˇedstavit jako elektromagneticke´ vlneˇn´ı. U elek-
tromagneticke´ho vlneˇn´ı na sebe navza´jem kolmo kmitaj´ı dva vektory. Jedna´ se o vektor
elektromagneticke´ intenzity E a magneticke´ indukce B (obr. 1.6 a)). Oba dva vektory jsou
nav´ıc kolme´ k vektoru, urcˇuj´ıc´ımu smeˇr sˇ´ıˇren´ı sveˇtla. Rovina kmita´n´ı se neusta´le meˇn´ı
(obr. 1.6 b)). Pokud u sveˇtla vy´razneˇ jedna z rovin kmita´n´ı prˇevazˇuje, jedna´ se o tzv.
cˇa´stecˇneˇ polarizovane´ sveˇtlo. Pokud vsˇak sveˇtlo kmita´ v jedne´ rovineˇ neusta´le, jedna´ se
o plneˇ polarizovane´ nebo dokonale polarizovane´ sveˇtlo (obr. 1.6 c)). Polarizovane´ sveˇtlo
vznikne z prˇirozene´ho prˇi odrazu na rovinny´ch zrcadl´ıc´ıch plocha´ch. Nejcˇasteˇji docha´z´ı
k polarizaci pomoc´ı odrazu, lomu a dvojlomu. Polarizace je ve fotografii d˚ulezˇita´ u tzv. po-
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larizacˇn´ıch filtr˚u, ktere´ je nutne´ pouzˇ´ıt prˇi fotografova´n´ı jake´hokoliv prˇedmeˇtu, jehozˇ lesk
by p˚usobil rusˇiveˇ, jako naprˇ. vodn´ı hladina, vy´kladn´ı skrˇ´ınˇ apod.
1.7 Cˇocˇky
Obra´zek 1.7: Cˇocˇky - prˇevzato z [10]
Princip tvorby obrazu objektivem je zalozˇen na zobrazova´n´ı pomoc´ı cˇocˇek (obr. 1.7).
Vyuzˇ´ıva´ se zde jevu zvane´ho lom (refrakce). Cˇocˇka je pr˚uhledne´ teˇleso, ktere´ ma´ veˇtsˇinou
bud’ jednu nebo dveˇ strany tvorˇene´ kulovy´mi plochami, jejichzˇ osy sply´vaj´ı.
1.7.1 Materia´l
Cˇocˇku lze vyrobit z libovolne´ho pr˚uhledne´ho materia´lu. Nejcˇasteˇji pouzˇ´ıvany´m materia´lem
pro vy´robu cˇocˇek je cˇire´ sklo. Kromeˇ skla lze da´le pouzˇ´ıt plasty a jine´ pr˚uhledne´ la´tky.
U cˇocˇek je d˚ulezˇitou charakteristikou tzv. absolutn´ı index lomu n. Ten vyjadrˇuje pomeˇr
mezi rychlost´ı sˇ´ıˇren´ı sveˇtla ve vakuu a v cˇocˇce.
1.7.2 Druhy cˇocˇek
Obra´zek 1.8: Druhy cˇocˇek: spojna´, rozptylna´, specia´ln´ı (Fresnelova) - prˇevzato z [10]
Cˇocˇky jsou ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u kulove´ - tzn. zˇe jedna nebo obeˇ strany cˇocˇky jsou tvorˇeny
kulovy´mi plochami.
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Spojne´ cˇocˇky meˇn´ı rovnobeˇzˇny´ svazek paprsk˚u vstupuj´ıc´ıch do cˇocˇky na sb´ıhavy´. V d˚u-
sledku toho se paprsky za cˇocˇkou prot´ınaj´ı v tzv. ohnisku. Obraz poskytnuty´ spojnou cˇocˇkou
oznacˇujeme jako skutecˇny´. Na prvn´ı pohled lze spojne´ cˇocˇky poznat tak, zˇe jsou uprostrˇed
silneˇjˇs´ı nezˇ na kraj´ıch - jsou vypoukle´.
Rozptylne´ cˇocˇky meˇn´ı rovnobeˇzˇny´ svazek paprsk˚u vstupuj´ıc´ıch do cˇocˇky na rozb´ıhavy´.
V d˚usledku toho se paprsky zda´nliveˇ prot´ınaj´ı prˇed cˇocˇkou. Obraz poskytnuty´ rozptylnou
cˇocˇkou proto oznacˇujeme jako zda´nlivy´. Na prvn´ı pohled lze rozptylne´ cˇocˇky poznat tak,
zˇe jsou na kraj´ıch silneˇjˇs´ı nezˇ uprostrˇed - jsou vydute´.
Specia´ln´ı cˇocˇky jako naprˇ. asfe´ricke´ cˇocˇky, ktere´ jsou tvorˇeny jinou nezˇ kulovou plochou
(naprˇ. parabolitickou) cˇi jine´ netypicke´ cˇocˇky slouzˇ´ıc´ı ke zvla´sˇtn´ım u´cˇel˚um.
1.8 Charakteristiky objektiv˚u
Obra´zek 1.9: Objektiv jako soustava cˇocˇek - prˇevzato z [10]
Objektiv, neboli soustava cˇocˇek, se charakterizuje pomoc´ı neˇkolika vlastnost´ı. Pomoc´ı
nich urcˇujeme, ktery´ objetiv je k cˇemu vhodny´, a take´ porovna´va´me jednotlive´ objektivy
navza´jem. Jsou to ohniskova´ vzda´lenost, opticka´ mohutnost, sveˇtelnost, hloubkova´ ostrost
a zorny´ u´hel.
1.8.1 Ohniskova´ vzda´lenost
Ohniskova´ vzda´lenost je vzda´lenost cˇocˇky nebo zakrˇivene´ho zrcadla od jejich ohniska.
Ohniskova´ vzda´lenost u objektivu urcˇuje horizonta´ln´ı sˇ´ıˇrku za´beˇru v urcˇite´ vzda´lenosti.
Na ohniskove´ vzda´lenosti objektivu tedy je za´visla´ velikost obrazu.
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1.8.2 Opticka´ mohutnost
Jedna´ se o prˇevra´cenou hodnotu ohniskove´ vzda´lenosti. Asi nejvhodneˇjˇs´ım samovysveˇtlo-
vac´ım na´zvem by byl la´mavost cˇocˇky. Jedna´ se o mı´ru, jak moc cˇocˇka la´me paprsky sveˇtla.
Objektiv, ktery´ ma´ silnou optickou mohutnost, paprsky silneˇ la´me. Z toho plyne, zˇe ma´
malou ohniskovou vzda´lenost.
1.8.3 Sveˇtelnost a clona
Pro vysveˇtlen´ı sveˇtelnosti je trˇeba nejprve uve´st pojmy jas a osveˇtlen´ı obrazu. Jas je
sv´ıtivost deˇlena´ plochou. Da´le pak sveˇtelny´ tok dopadaj´ıc´ı na plosˇku objektivu na n´ı vytvorˇ´ı
osveˇtlen´ı obrazu. A pra´veˇ pomeˇr osveˇtlen´ı obrazu a jasu urcˇuje sveˇtelnost objektivu. Clona
je zarˇ´ızen´ı zuzˇuj´ıc´ı svazek paprsk˚u jdouc´ı do objektivu t´ım, zˇe zmensˇuje pr˚umeˇr vstupn´ıho
otvoru. Sveˇtelnost je za´visla´ na velikosti nastavene´ clony. Nejveˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı sveˇtla mu˚zˇe do
objektivu vstupovat, kdyzˇ neclon´ıme v˚ubec.
1.8.4 Hloubkova´ ostrost
Jedna´ se o schopnost objektivu vykreslit ostrˇe i objekty lezˇ´ıc´ı v urcˇite´m rozmez´ı kolem
zaostrˇene´ vzda´lenosti. Prˇevzato z [15]
1.8.5 Zorny´ u´hel
Zorny´ u´hel je u´hel krajn´ıch paprsk˚u, ktere´ jesˇteˇ vstupuj´ı do objektivu. Zorne´ pole je cˇa´st
prostoru vymezena´ pra´veˇ zorny´m u´hlem. Prˇevzato z [14]
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Kapitola 2
Vady cˇocˇek a objektiv˚u
Objektiv, neboli soustava cˇocˇek je velmi slozˇite´ zarˇ´ızen´ı. I kdyzˇ je za´kladn´ı teoreticky´ model
objektivu jednoduchy´, dnesˇn´ı objektivy obsahuj´ı kromeˇ za´kladn´ıch i mnoho podp˚urny´ch
a korekcˇn´ıch cˇocˇek. Sebemensˇ´ı neprˇesnost v umı´steˇn´ı cˇocˇky nebo vada materia´lu se potom
projev´ı na vy´sledne´ fotografii.
2.1 Barevne´ vady
Barevne´ vady se vyznacˇuj´ı t´ım, zˇe cela´ fotografie nebo neˇktera´ jej´ı cˇa´st maj´ı nespra´vnou
nebo neprˇirozenou barvu. Mezi typicky barevne´ vady patrˇ´ı monochromaticka´ vada, chro-
maticka´ aberace nebo ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı.
2.1.1 Monochromaticka´ vada
Obra´zek 2.1: Monochromaticka´ vada
Monochromaticka´ vada by´va´ cˇasto take´ oznacˇovana´ jako vada spektra´ln´ı propustnosti.
U objektiv˚u zp˚usobuj´ıc´ıch monochromatickou vadu bude mı´t vy´sledna´ fotografie barevneˇ
odliˇsny´ obraz - jine´ odst´ıny barev nezˇ ma´ fotografovany´ objekt, neprˇirozeny´ barevny´ na´dech
cele´ fotografie apod. Naprˇ. na obra´zku 2.1 je jasneˇ videˇt fotografie s neprˇirozeneˇ zˇluty´m
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na´dechem.
Cˇastou mozˇnost´ı, jak mu˚zˇe monochromaticka´ vada vzniknout je situace, kdy ma´ ma-
teria´l cˇocˇky pro sveˇtla r˚uzne´ vlnove´ de´lky r˚uznou propustnost. Neˇktere´ barevne´ slozˇky jsou
tedy do urcˇite´ mı´ry filtrova´ny, cˇ´ımzˇ se meˇn´ı barvy zachycene´ho obrazu. Tato situace dala
vzniknout na´zvu vada spektra´ln´ı propustnosti.
Protozˇe se jedna´ o materia´lovou vadu u jedne´ nebo v´ıce cˇocˇek objektivu, nejv´ıce se
projev´ı u levneˇjˇs´ıch objektiv˚u. Drazˇsˇ´ı kvalitneˇjˇs´ı objektivy by´vaj´ı vyra´beˇny z takovy´ch ma-
teria´l˚u, u ktery´ch je vy´skyt monochromaticke´ vady kompenzova´n na minimum.
Dalˇs´ı typickou situac´ı pro monochromatickou vadu je nespra´vne´ nastaven´ı citlivosti fo-
toapara´tu na b´ılou barvu. Jsou situace, kdy se idea´ln´ı b´ıly´ sveˇtelny´ bod nezobraz´ı na senzoru
jako ostry´ b´ıly´ bod. Pokud nen´ı b´ıla´ barva poskytovana´ objektivem spra´vneˇ nakalibrova´na,
mu˚zˇe doj´ıt ke zkreslen´ı barev na fotografii - naprˇ. vsˇechna b´ıla´ mı´sta budou mı´t lehce modry´
na´dech apod.
Monochromatickou vadu lze cˇa´stecˇneˇ kompenzovat naprˇ. pomoc´ı specia´ln´ıch prˇ´ıdavny´ch
barevny´ch filtr˚u, nebo na´sledny´m programovy´m zpracova´n´ım v prˇ´ıpadeˇ digita´ln´ıch fo-
tografiı.
2.1.2 Chromaticka´ aberace
Obra´zek 2.2: Chromaticka´ aberace - prˇevzato z [15]
Chromaticka´ aberace se projevuje jako barevna´ kontura na prˇechodech mezi velmi
sveˇtly´mi a velmi tmavy´mi hranami. Nejcˇasteˇji se jedna´ o jasneˇ fialovou barvu. Zrˇ´ıdka se lze
setkat s vy´skytem jasneˇ zelene´, zˇlute´ cˇi modre´. Naprˇ. na obra´zku 2.2 lze na prˇechodu mezi
sveˇtly´m pozad´ım a tmavy´mi hrˇbety tucˇnˇa´k˚u vyskytuje jasneˇ fialova´ kontura.
Chromaticka´ aberace je zp˚usobeˇna nestejny´m lomem sveˇtelny´ch paprsk˚u r˚uzne´ vlnove´
de´lky na cˇocˇce objektivu. Cˇocˇka ma´ tud´ızˇ pro sveˇtelne´ paprsky r˚uznou optickou mohutnost
a r˚uznou ohniskovou vzda´lenost.
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Nejv´ıce se projevuje u ultrazoomovy´ch objektiv˚u a zrcadlovek s velky´m rozsahem ohnis-
kovy´ch vzda´lenost´ı, kde je take´ veˇtsˇinou nejv´ıce opticky´ch cˇlen˚u a lomny´ch ploch. Nejme´neˇ
cˇasta´ je u objektiv˚u s pevnou ohniskovou vzda´lenost´ı.
Pro kompenzaci vady lze pouzˇ´ıt specia´ln´ı opticke´ prvky s odchylnou disperzn´ı charak-
teristikou - naprˇ. krystaly fluoridu va´penate´ho. Prˇ´ıpadneˇ specia´ln´ıch korekcˇn´ıch cˇocˇek vy-
robeny´ch ze specia´ln´ıch skel a kombinac´ı r˚uzny´ch druh˚u skel o r˚uzne´m indexu lomu.
2.1.3 Ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı
Obra´zek 2.3: Ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı
Ztra´ta barevny´ch slozˇek se u podvodn´ıch fotografiı projev´ı jako namodrale´ fotografie, ve
ktery´ch nenajdete zˇa´dny´ odst´ın cˇervene´ a zˇlute´ barvy. Pokud va´m prˇi fotografova´n´ı pestro-
barevne´ho u´tesu vyjdou modrosˇede´ fotografie, je to zp˚usobeno efektem ztra´ty barevny´ch
slozˇek u podvodn´ıch fotografiı. Naprˇ. na obra´zku cˇ. 2.3 je vyfotografova´na jasneˇ cˇervena´
hveˇzdice na b´ıle´m pozad´ı.
Obra´zek 2.4: Ztra´tovost sveˇtelny´ch paprsk˚u r˚uzne´ vlnove´ de´lky pod hladinou
Prˇi pr˚uchodu sveˇtelny´ch paprsk˚u ze vzduchu do vody docha´z´ı ke ztra´teˇ cˇa´sti sveˇtelne´
energie. Prˇ´ıcˇinou je cˇa´stecˇny´ odraz sveˇtla na hladineˇ. Mı´ra odrazu je za´visla´ na u´hlu dopadu
sveˇtla na vodn´ı hladinu. Proto jsou nejlepsˇ´ı sveˇtelne´ podmı´nky kolem poledne, kdy je slunce
na obloze nejvy´sˇe. Naopak teoreticky nejhorsˇ´ı podmı´nky pro pota´peˇn´ı jsou v situac´ıch, kdy
je slunce nejbl´ızˇe k obzoru, cˇili ra´no a vecˇer. Tehdy paprsky dopadaj´ı na hladinu pod velmi
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ostry´m u´hlem a od hladiny se odra´zˇ´ı velke´ mnozˇstv´ı sveˇtla, ktere´ by jinak proniklo do vody.
Vodou pronika´ sveˇtlo mnohem h˚urˇe nezˇ vzduchem. Sveˇtelna´ energie, pronikaj´ıc´ı vodou, se
vytra´c´ı mnohem rychleji a narozd´ıl od pronika´n´ı vzduchem nerovnomeˇrneˇ. B´ıle´ sveˇtlo se
skla´da´ ze slozˇek elektromagneticke´h za´rˇen´ı, z nichzˇ kazˇda´ ma´ jinou vlnovou de´lku. Ru˚zne´
vlnove´ de´lky odpov´ıdaj´ı r˚uzny´m barva´m. Nejdelˇs´ı vlnovou de´lku ma´ sveˇtlo cˇervene´ barvy,
naopak nejkratsˇ´ı vlnovou de´lku ma´ sveˇtlo fialove´ barvy. Cˇ´ım veˇtsˇ´ı vlnova´ de´lka, t´ım v´ıce
je sveˇtlo pohlcova´no. Tento u´bytek postihuje nejv´ıce cˇervenou, oranzˇovou a zˇlutou barvu.
Proto se ve veˇtsˇ´ıch hloubka´ch prˇedmeˇty teˇchto barev jev´ı jako hneˇde´ cˇi cˇerne´. Naopak
nejme´neˇ jsou postihova´ny barvy zelena´, modra´ a fialova´. S rostouc´ı hloubkou vsˇak miz´ı
i tyto barvy a postupneˇ se vsˇe jev´ı modre´, fialove´ a cˇerne´. Na obra´zku cˇ. 2.4 je zna´zorneˇna
mı´ra pr˚unik˚u sveˇtelny´ch paprsk˚u r˚uzne´ barvy v za´vislosti na hloubce pod hladinou
Nejedna´ se ani tak o vadu objektivu, jako sp´ıˇse o prˇirozenou vlastnost chova´n´ı sveˇtla
v kapalne´m prostrˇed´ı. Rˇesˇen´ım pro fotografy je zdroj b´ıle´ho sveˇtla, ktere´ obsahuje vsˇechny
barevne´ slozˇky, a proto po nasv´ıcen´ı c´ılove´ho objektu vyniknou vsˇechny jeho skutecˇne´ barvy.
Alternativn´ım rˇesˇen´ım je prˇida´n´ı korekcˇn´ı prˇedsa´dky v podobeˇ nejcˇasteˇji cˇervene´ho filtru,
ktery´ pos´ıl´ı chybeˇj´ıc´ı barevne´ slozˇky, nejv´ıce cˇervenou.
2.2 Geometricke´ vady
2.2.1 Sfericka´ aberace
Obra´zek 2.5: Soudkovita´ sfe´ricka´ aberace - prˇevzato z [3]
Obra´zek 2.6: Druhy sfe´ricky´ch aberac´ı: sn´ımek bez aberace, soudkovita´ aberace,
podusˇkovita´ aberace - prˇevzato z [15]
Jedna´ se o druh geometricke´ vady, a sice vadu prˇenosu prˇ´ımek, kdy objektiv fotoapara´tu
zobrazuje vesˇkere´ prˇ´ımky a linie prohnute´. Sfe´ricka´ aberace je veˇtsˇinou nepostrˇehnutelne´
u beˇzˇny´ch sn´ımk˚u. Nejv´ıce vad´ı u fotografiı architektury a interie´r˚u, u ktery´ch se jinak
rovne´ zdi zobrazuj´ı neprˇirozeneˇ prohnute´. Je neprˇ´ıjemna´ i u sn´ımk˚u morˇe a jezer, kde se
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vodn´ı hladina zobraz´ı neprˇirozeneˇ vzedmuta´.
Sveˇtelne´ paprsky se prˇi pr˚uchodu objektivem na okraj´ıch cˇocˇky objektivu la´mou v´ıce,
nezˇ pobl´ızˇ opticke´ osy cˇocˇky. Vlivem materia´love´ vady nastane situace, ve ktere´ se paprsky
dopadaj´ıc´ı na okraje cˇocˇky la´mou v´ıce, nezˇ je vhodne´, zat´ımco paprsky dopadaj´ıc´ı pobl´ızˇ
opticke´ osy cˇocˇky se la´mou korektneˇ. Tento jev zp˚usobuje, zˇe fotografovane´ objekty vy-
padaj´ı neprˇirozeneˇ prohnute´. Rozezna´va´me dva hlavn´ı typy sfe´ricke´ aberace - soudkovitou
a podusˇkovitou. U soudkovite´ aberace je fotografovany´ objekt prostoroveˇ prohnuty´ ven,
zat´ım co u podusˇkovite´ aberace dovnitrˇ. Sfe´ricka´ aberace roste smeˇrem k okraj˚um sn´ımku.
Tato vada by´va´ patrna´ zejme´na u sˇirokou´hly´ch objektiv˚u. Zejme´na pak u objektiv˚u
s velky´m rozsahem ohniskovy´ch vzda´lenost´ı, kde je teˇzˇke´ zajistit, aby prˇ´ımka vycha´zej´ıc´ı
z pocˇa´tecˇn´ıch bod˚u fotografie z˚ustala neprohnuta´. Da´le je typicka´ u tzv. objektiv˚u typu
ryb´ı oko.
Jej´ı eliminace je mozˇna´ opeˇt vhodnou kombinac´ı a tvarem cˇocˇek. Soudkovite´ zkreslen´ı
jedne´ cˇocˇky se vykompenzuje podusˇkovity´m zkreslen´ım druhe´ cˇocˇky apod. Alternativn´ı
mozˇnost´ı je na´sledne´ programove´ zpracova´n´ı.
2.2.2 Pespektivn´ı zkreslen´ı
Obra´zek 2.7: Perspektivn´ı zkreslen´ı
Perspektivn´ı zobrazen´ı ma´ za na´sledek zkreslen´ı u´hl˚u naprˇ. u fotografiı vysoky´ch budov.
Perspektivn´ı zobrazen´ı nen´ı ani tak vada objektivu, jako sp´ıˇse prˇirozena´ vlastnost objekt˚u
pozorovany´ch v rea´lne´m sveˇteˇ. Na lidske´ oko, stejneˇ jako na cˇocˇku fotoapara´tu, dopadaj´ı
paprsky zobrazovane´ho objektu perspektivneˇ. Perspektivn´ı zobrazen´ı nezachova´va´ u´hly,
cozˇ je velmi neprˇ´ıjemne´ u fotografiı pravou´hly´ch objekt˚u, naprˇ. domu˚. V perspektivn´ım zo-
brazen´ı se objekty, ktere´ jsou umı´steˇny da´le od pozorovatele, zdaj´ı mensˇ´ı, nezˇ objekty lezˇ´ıc´ı
bl´ızˇe k rovineˇ pozorovatele. Naprˇ. na fotografii cˇ. 2.7 jsou koleje, ktere´ vedou samozrˇejmeˇ
rovnobeˇzˇneˇ. Vlivem perspektivn´ıho zkreslen´ı se zda´, zˇe se v da´li prot´ınaj´ı.
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Protozˇe se jedna´ o prˇirozenou vlastnost zobrazen´ı, vyskytuje se u vsˇech druh˚u objek-
tiv˚u a fotoapara´t˚u. Perspektivn´ı zkreslen´ı je mozˇne´ kompenzovat na´sledny´m programovy´m
zpracova´n´ım.
2.3 Vady ostrosti obrazu
2.3.1 Nespra´vne´ zaostrˇen´ı
Obra´zek 2.8: Uka´zka testu hloubky ostrosti - prˇevzato z [15]
Projev´ı se jako rozmazana´ cˇa´st fotografie. Objektiv se prˇi porˇizova´n´ı sn´ımku zaostrˇ´ı na
jednu prostorovou vzda´lenost. Ta se veˇtsˇinou urcˇ´ı pomoc´ı tzv. ostrˇ´ıc´ıch bod˚u. U levneˇjˇs´ıch
fotoapara´t˚u je ostrˇ´ıc´ı bod reprezentova´n obde´ln´ıcˇkem uprostrˇed fotografie, u moderneˇjˇs´ıch
je mozˇne´ pocˇet a pozice ostrˇ´ıc´ıch bod˚u nastavit dle potrˇeby. Fotoapara´t pote´ pomoc´ı
metody hleda´n´ı hran najde vhodne´ zaostrˇen´ı. Je take´ d˚ulezˇita´ tzv. hloubka ostrosti. Jedna´
se o schopnost objektivu vykreslit ostrˇe i objekty, lezˇ´ıc´ı v urcˇite´m rozmez´ı kolem zaostrˇene´
vzda´lenosti. Proble´m nasta´va´, pokud je urcˇita´ cˇa´st objektu prostoroveˇ bl´ızˇe nebo da´le nezˇ
jina´ a objektiv ma´ proble´m zachytit cely´ objekt ostrˇe viz. obr. cˇ. 2.8.
Vada se vyskytuje u veˇtsˇiny levneˇjˇs´ıch objektiv˚u. Kvalitneˇjˇs´ı objektivy by´vaj´ı vybaveny
veˇtsˇ´ı hloubkou ostrosti a mozˇnost´ı nastavit tzv. pomocne´ ostrˇ´ıc´ı body.
2.3.2 Rozmaza´n´ı pohybuj´ıc´ıho se objektu
Zp˚usobeno prˇ´ıliˇs dlouhy´m cˇasem za´veˇrky prˇi fotografova´n´ı prˇ´ıliˇs rychle se pohybuj´ıc´ıho ob-
jektu. Cˇa´st pohybuj´ıc´ıho se objektu je pak zachycena neˇkolikra´t v neˇkolika r˚uzny´ch pozic´ıch
a vznikne polopr˚uhledne´ rozmaza´n´ı. Naprˇ. na obra´zku cˇ. 2.9 nohy padaj´ıc´ıho judisty.
Vada se vyskytuje u veˇtsˇiny levneˇjˇs´ıch objektiv˚u. Kvalitneˇjˇs´ı objektivy by´vaj´ı vybaveny
rychlejˇs´ı za´veˇrkou s mozˇnost´ı manua´ln´ıho nastaven´ı expozicˇn´ıho cˇasu.
2.3.3 Nespra´vneˇ rozostrˇene´ pozad´ı (bokeh)
Japonsky´m slovem bokeh se oznacˇuje zp˚usob, jaky´m objektiv zobraz´ı ty cˇa´sti obrazu, ktere´
jsou mimo rovinu zaostrˇen´ı. Rozostrˇene´ by´va´ veˇtsˇinou pozad´ı sn´ımku (trˇeba u portre´t˚u),
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Obra´zek 2.9: Rozmaza´ni pohybuj´ıc´ıho se objektu
Obra´zek 2.10: Bokeh - prˇevzato z [8]
a tak se cˇasto mluv´ı o zp˚usobu rozostrˇen´ı pozad´ı. Bokeh lze hodnotit jen subjektivneˇ -
neˇktere´ objektivy rozostrˇ´ı pozad´ı jemneˇ a pro oko prˇ´ıjemneˇ, jine´ nehezky, flekateˇ atd -
prˇevzato z [15]. Bokeh je velmi d˚ulezˇity´ u makrofotografiı. Naprˇ. nevhodneˇ rozmazane´
pozad´ı v podobeˇ b´ıly´ch kruh˚u na obr. cˇ. 2.10
Jeho prˇ´ıcˇinou je ohyb obrazu, ktery´ je u rozostrˇeny´ch prˇedmeˇt˚u jesˇteˇ vy´razneˇjˇs´ı. Jedna´
se vlastneˇ o rozptylove´ krouzˇky jednotlivy´ch prˇedmeˇtovy´ch bod˚u, zveˇtsˇuj´ıc´ıch se s ro-
zostrˇova´n´ım. Jejich vzhled za´vis´ı na velke´m mnozˇstv´ı faktor˚u, nejv´ıce na konstrukci ob-
jektivu, tvaru a pocˇtu lamel. Prˇevzato z [10].
2.3.4 Difrakce
Difrakce neboli ohyb sveˇtla je jev pozorovany´ prˇi pr˚uchodu sveˇtla maly´mi otvory, kdy sveˇtlo
se na hrana´ch otvoru rozptyluje, hrany za´rˇ´ı a dokonce neˇktere´ paprsky mohou zda´nliveˇ
proj´ıt st´ın´ıtkem. V objektivech takovy´ maly´ otvor vytvorˇ´ı silneˇ zavrˇena´ clona (zacloneˇny´
objektiv), a proto u vysoky´ch clonovy´ch cˇ´ısel rˇa´du f/22, f/32 cˇi f/45 docha´z´ı vlivem difrakce
k mı´rne´mu rozostrˇen´ı obrazu. Prˇevzato z [15].
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2.3.5 Kulova´ vada
Jej´ı prˇ´ıcˇinou je odliˇsna´ ohniskova´ vzda´lenost pro r˚uzneˇ vzda´lene´ paprsky od opticke´ osy.
Svazek paprsk˚u vycha´zej´ıc´ıch z bodu na opticke´ ose cˇocˇky (objektivu) se po pr˚uchodu
cˇocˇkou (optickou soustavou) neprot´ına´ prˇesneˇ v jednom bodeˇ. Paprsky, jdouc´ı bl´ızˇe k opticke´
ose (paraxia´ln´ı paprsky), se po pr˚uchodu cˇocˇkou prot´ınaj´ı v bodeˇ blizˇsˇ´ım cˇocˇce (maj´ı mensˇ´ı
ohniskovou vzda´lenost a ohnisko bl´ızˇe ke strˇedu cˇocˇky), nezˇ paprsky procha´zej´ıc´ı da´le od
osy bl´ızˇe k okraji opticke´ soustavy (maj´ı delˇs´ı ohniskovou vzda´lenost a ohnisko da´le od
strˇedu cˇocˇky). Obraz bodu prˇedmeˇtu tak nebude prˇesneˇ bodovy´, ale zobraz´ı se jako neostrˇe
ohranicˇena´ plosˇka. Prˇevzato z [10].
2.3.6 Korekce vad ostrosti
Jemneˇ rozmazane´ fotografie lze opravit pomoc´ı u´pravy hodnoty jasu a kontrastu, ale vy´sled-
ny´ sn´ımek p˚usob´ı umeˇle. U v´ıce rozmazane´ fotografie uzˇ veˇtsˇinou zˇa´dna´ metoda nepoma´ha´.
2.4 Ostatn´ı vady
2.4.1 Reflexe v protisveˇtle
Obra´zek 2.11: Reflexe v protisveˇtle - prˇevzato z [6]
Reflexe v protisveˇtle je ve fotograficky´ch kruz´ıch zna´ma´ sp´ıˇse pod svy´m anglicky´m
na´zvem ”lens flare efekt“. Jedna´ se o zvla´sˇtn´ı, ale velmi cˇasty´ druh vady, ktera´ se vyskytuje
prˇi fotografova´n´ı velmi jasne´ho bodove´ho zdroje sveˇtla (nejcˇasteˇji Slunce). Vy´sledna´ fo-
tografie potom v okol´ı fotografovane´ho zdroje sveˇtla obsahuje zmle´cˇneˇn´ı obrazu a naprostou
ztra´tu jeho kontrastu. Reflexe se mu˚zˇe take´ projevit neprˇ´ıjemny´mi odlesky na fotografiıch.
Prˇi kazˇde´m vstupu sveˇtla do objektivu, stejneˇ tak jako prˇi vy´stupu sveˇtla ven, se asi
5% sveˇtla odraz´ı zpeˇt. To nejen snizˇuje mnozˇstv´ı sveˇtla dopravene´ho na senzor, ale hlavneˇ
to mu˚zˇe ve´st k opakovany´m odraz˚um uvnitrˇ teˇla objektivu nebo mezi jeho zadn´ı cˇocˇkou
a senzorem.
Vyskytuje se prˇeva´zˇneˇ u velke´ veˇtsˇiny levny´ch a strˇedneˇ levny´ch objektiv˚u. Drazˇsˇ´ı ob-
jektivy vy´skyt lens flare efektu omezuj´ı pomoc´ı specia´ln´ıch antireflexn´ıch vrstev, ale od
urcˇite´ho u´hlu se vada vyskytuje i u nejdrazˇsˇ´ıch sˇpicˇkovy´ch profesiona´ln´ıch objektiv˚u.
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Jedna´ se o velmi neprˇ´ıjemnou vadu, kterou lze velmi pracneˇ rucˇneˇ vyretusˇovat. Zˇa´dny´
spolehlivy´ zp˚usob, ktery´ by dokonale odstranil vy´skyt lens flare efektu neexistuje. Veˇtsˇina
pokus˚u koncˇ´ı neprˇirozeny´m umeˇly´m vzhledem fotografie.
2.4.2 Vineˇtace
Obra´zek 2.12: Vineˇtace
Vineˇtace je negativn´ı efekt, ktery´ se projev´ı ztmaven´ım roh˚u vy´sledne´ fotografie. Ne-
jedna´ se o prˇesprˇ´ıliˇs rusˇivy´ efekt. Nejv´ıce je postrˇehnutelny´ na fotografiıch s jednobarevny´m
pozad´ım.
Vlivem veˇtsˇ´ıho pohlcen´ı a ztra´ty sveˇtla na okraj´ıch, prˇ´ıruba´ch cˇocˇek a tubusu objektivu
docha´z´ı v obraze k tmavnut´ı jednoliteˇ osv´ıcene´ plochy k okraj˚um sn´ımku.
Vineˇtace se nejcˇasteji projev´ı na sˇirokou´hly´ch objektivech ve spojen´ı s fotoapara´ty
s velky´m cˇipem. Zat´ımco u fotoapara´t˚u s maly´m cˇipem docha´z´ı k prˇirozene´mu automa-
ticke´mu orˇeza´n´ı (cˇa´st obrazu, na ktere´ se vineˇtace projev´ı se na maly´ cˇip nevleze), u fo-
toapara´t˚u s velky´m cˇipem se promı´tne cely´ obraz vcˇetneˇ vineˇtovany´ch roh˚u. Vineˇtace je
typickou vadou pro ultrasˇirokou´hle´ objektivy, ktere´ maj´ı ohniskovou vzda´lenost mensˇ´ı nezˇ
30 mm.
Zabra´nit se ji da´ u´pravou cˇocˇek, objektivu a jejich usporˇa´da´n´ım. Ovlivnˇuje ji tedy




Zvolene´ korekcˇn´ı metody u
vybrany´ch vad
V na´sleduj´ıc´ıch kapitola´ch neuvazˇuji korekci vad pomoc´ı opticky´ch cˇlen˚u jako naprˇ. prˇ´ıdavne´
filtry, korekcˇn´ı prˇedsa´dky apod. v okamzˇiku porˇizova´n´ı fotografie. Vzˇdy se bude jednat








• Ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı
3.2 Chromaticka´ aberace
Chromaticka´ aberace se nejcˇasteˇji vyskytuje na prˇechodech mezi velmi jasnou a velmi tem-
nou cˇa´st´ı fotografie. Velmi cˇasto se jedna´ o hrany. Kontury zp˚usobovane´ chromatickou
aberac´ı maj´ı typicke´ odst´ıny barev ve velmi jasny´ch fosforovy´ch neprˇirozeny´ch odst´ınech.
Jednou z mozˇnost´ı, jak minimalizovat vy´skyt chromaticke´ aberace na digita´ln´ıch fo-
tografiıch, je vyhleda´n´ı pixel˚u, obsahuj´ıc´ıch ”proble´move´“ barvy, a na´sledna´ barevna´ u´prava
takovy´ch pixel˚u. Tuto metodu jsem take´ zvolil beˇhem implementace korekcˇn´ıho na´stroje
pro kompenzaci vady chromaticke´ aberace.
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P(R,B) = P(R,B) jinde
Pro kazˇdy´ pixel fotografie PX , kde X je vybrana´ barevna´ slozˇka (R, G nebo B). V cele´
pra´ci uvazˇuji barevny´ model RGB, proto pouzˇ´ıva´m indexy R pro cˇervenou, G pro zelenou
a B pro modrou. Jednotlive´ barevne´ slozˇky maj´ı rozsah hodnot <0, 255>, kde 0 znamena´ zˇe
pixel danou barevnou slozˇku neobsahuje a 255 znamena´ maxima´ln´ı obsazˇen´ı dane´ barevne´
slozˇky v pixelu.
Metoda tedy vyhleda´ pixely, obsahuj´ıc´ı ”proble´move´“ odst´ıny fialove´ barvy, pomoc´ı
porovna´va´n´ı hodnot a pomeˇr˚u hodnot jednotlivy´ch barevny´ch slozˇek s prahovy´mi hodno-
tami, ktere´ byly z´ıska´ny experimentova´n´ım s mnoha fotografiemi.
Vy´hodou je jednoduchost a rychlost metody. Mezi nevy´hody patrˇ´ı fakt, zˇe metoda
uprav´ı vsˇechny pixely s fialovou barvou. Fotografii fialove´ho prˇedmeˇtu by tedy znehodnotila.
Metoda mu˚zˇe by´t v budoucnu rozsˇ´ıˇrena o detektor hran a prˇechod˚u mezi vysoky´m jasem
a st´ınem. Aplikace barevne´ u´pravy by se potom ty´kala pouze teˇchto vybrany´ch pixel˚u a ne
cele´ fotografie.
3.3 Monochromaticka´ vada
Monochromaticka´ vada je barevna´ vada, ty´kaj´ıc´ı se veˇtsˇinou cele´ fotografie. Proto ji lze
cˇa´stecˇneˇ kompenzovat prˇida´n´ım aditivn´ıch nebo naopak subtraktivn´ıch korekcˇn´ıch faktor˚u
x pro kazˇdou barevnou slozˇku kazˇde´ho pixelu:
P(R) = P(R) +X(R) (3.2)
P(G) = P(G) +X(G)
P(B) = P(B) +X(B)
Prˇitom je nutne´ da´t pozor, aby hodnoty jednotlivy´ch barevny´ch slozˇek po korekci
neprˇesa´hly maxima´ln´ı hodnotu a nepodtekly pod minima´ln´ı hodnotu.
3.4 Perspektivn´ı zkreslen´ı
U pespektivn´ıho zkreslen´ı vycha´z´ım z prˇedpokladu, zˇe je mozˇne´ toto zkreslen´ı kompenzo-
vat pomoc´ı dalˇs´ı pespektivn´ı projekce prˇi otocˇen´ı p˚uvodn´ıho obrazu o odpov´ıdaj´ıc´ı pocˇet
stupnˇ˚u v opacˇne´m smeˇru, nezˇ je p˚uvodn´ı zkreslen´ı.
Zvolena´ metoda vyuzˇ´ıva´ za´kladn´ıch geometricky´ch transformac´ı objekt˚u v 3D prostoru,
jako jsou posun, rotace a perspektivn´ı projekce. Cela´ fotografie je jakoby promı´tnuta na
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Obra´zek 3.1: Uka´zka perspektivn´ıho zkreslen´ı - prˇevzato z [1]
Obra´zek 3.2: Korekce perspektivn´ıho zkreslen´ı
obdeln´ık stejne´ velikosti v prostoru, ktery´ ma´ strˇed umı´steˇny´ v pocˇa´tku soustavy sourˇadnic,
a ktery´ lezˇ´ı v rovineˇ urcˇene´ osami x a y. Pomoc´ı vstupn´ıch parametr˚u urcˇuj´ıc´ıch osu, podle
ktere´ se bude obde´ln´ık ota´cˇet a pocˇet stupnˇ˚u otocˇen´ı se nastav´ı rotacˇn´ı matice. Prˇi zada´n´ı
idea´ln´ıch parametr˚u by meˇlo po vyna´soben´ı rotacˇn´ı a projekcˇn´ı matic´ı doj´ıt ke korekci per-
spektivn´ıho zkreslen´ı v obraze.
Cely´ proces budu pro veˇtsˇ´ı na´zornost demonstrovat na dra´tove´m modelu korekce fo-
tografie vy´sˇkove´ budovy s perspektivn´ım zkreslen´ım, jako je naprˇ. na obra´zku cˇ. 3.1 [1]. Na
obra´zku cˇ. 3.2 je modry´ obde´ln´ık, prˇedstavuj´ıc´ı fotografii a cˇerny´ obde´ln´ık, prˇedstavuj´ıc´ı
vy´sˇkovou budovu. Zelenou barvou jsou zna´zorneˇny sourˇadnicove´ osy. V cˇa´stech 1 azˇ 3 je
zachycena situace prˇed korekc´ı, zat´ımco v cˇa´stech 4 azˇ 6 je zachycena situace po korekci.
Cˇa´sti 1 a 4 zachycuj´ı pohled zeprˇedu, cˇa´sti 2 a 5 zachycuj´ı pohled z boku a ve zby´vaj´ıc´ıch
cˇa´stech je dra´tovy´ model natocˇen tak, aby co nejv´ıce demonstroval pozici fotografie v pros-
toru. Jak je na prˇ´ıkladu videˇt, p˚uvodn´ı cˇerny´ zkoseny´ obdeln´ık prˇedstavuj´ıc´ı budovu (cˇa´st
1) je po korekci ”narovna´n“ (cˇa´st 4). Po orˇ´ıznut´ı tak dostaneme opravenou fotografii.
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3.5 Sfe´ricka´ aberace
Prˇi rˇesˇen´ı korekce sfe´ricke´ aberace jsem se inspiroval cˇla´nkem pana P. Bourke. Vycha´z´ı
z prˇedpokladu, zˇe mı´ru prohnut´ı lze parametrizovat dveˇma hodnotami - hodnotou α1 pro
x-ovou osu a hodnotou α2 pro y-ovou osu.
V na´sleduj´ıc´ıch rovnic´ıch jsou α1 a α2 korekcˇn´ı koeficienty urcˇuj´ıc´ı mı´ru prohnut´ı prˇ´ımek.
x, y jsou sourˇadnice pixel˚u na fotografii a width a height jsou rozmeˇry fotografie - sˇ´ıˇrka
a vy´sˇka. Prˇed pouzˇit´ım algoritmu je nutne´ normalizovat sourˇadnice pixel˚u do cˇtverce
o rozsahu sourˇadnic < 1, −1 > se strˇedem v pocˇa´tku soustavy sourˇadnic pomoc´ı rovnice:
Px =




2 · y − height
height
Pro vy´pocˇet je take´ nutne´ zna´t tzv. skala´rn´ı soucˇin vektoru sama se sebou pro kazˇdy´
pixel:
r = P 2x + P
2
x (3.4)
Nyn´ı pomoc´ı specia´ln´ı rovnice z´ıska´me pro kazˇdy´ pixel fotografie novou normalizovanou
sourˇadnici. V prˇ´ıpadeˇ soudkovite´ sfe´ricke´ aberace se jedna´ o rovnici:
P ′x = Px · (1− α1 · r) (3.5)
P ′y = Py · (1− α2 · r)

























Z nove´ normalizovane´ sourˇadnice odvod´ıme sourˇadnici pixelu upravene´ fotografie.
x′ =




(Py + 1) · height
2
Pomoc´ı algoritmu vypocˇ´ıta´me pro kazˇdy´ bod nove´ho obrazu odpov´ıdaj´ıc´ı bod v p˚uvodn´ım
obrazu a z´ıska´me tak barevne´ hodnoty pro kazˇdy´ pixel nove´ho obrazu.
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Obra´zek 3.3: Korekce vineˇtace
3.6 Vineˇtace
U korekce vineˇtace vycha´z´ım z prˇedpokladu, zˇe jsou rohy fotografie ztmavova´ny expo-
nencia´lneˇ. Je trˇeba stanovit vzda´lenost od strˇedu vineˇtace, od ktere´ je vineˇtace patrna´.
Korekcˇn´ı metoda pote´ exponencia´lneˇ zesveˇtluje pixely, lezˇ´ıc´ı od dane´ vzda´lenosti da´le. Pro
korekci jsem odvodil na´sleduj´ıc´ı vzorec,
P(R,G,B) = P(R,G,B) ·
1 + e (d−border)·ln(brightmax)dmax−border
100
 (3.8)
kde P(R,G,B) je aktua´lneˇ zpracova´vany´ pixel, d je vzda´lenost aktua´ln´ıho pixelu od strˇedu
vineˇtace, dmax je maxima´ln´ı vzda´lenost od strˇedu vineˇtace, brightmax je koeficient urcˇuj´ıc´ı
mı´ru maxima´ln´ıho zesveˇtlen´ı beˇhem korekce a border je vzda´lenost od strˇedu vineˇtace, od
ktere´ je vineˇtace patrna´.
Cela´ situace je zachycena na obra´zku cˇ. 3.3. Bod A oznacˇuje strˇed vineˇtace. Vzda´lenost´ı
A-B (prˇ´ıp. A-C) rozumı´me vy´sˇe zmı´neˇny´ border. Vzda´lenosti A-E odpov´ıda´ dmax. D je
aktua´lneˇ korektovany´ bod a vzda´lenost A-D odpov´ıda´ promeˇnne´ d ve vzorci.
3.7 Ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı
U podvodn´ıch fotografiı je typicke´ zˇe nadmı´ru prˇevazˇuje modry´ barevny´ kana´l, zat´ımto
cˇerveny´ a zˇluty´ kana´l jsou silneˇ oslabeny nebo chyb´ı u´plneˇ.
Rˇesˇen´ım mu˚zˇe by´t pra´veˇ pos´ılen´ı cˇervene´ho kana´lu a soucˇasne´ oslaben´ı modre´ho kana´lu
bud’ rovnomeˇrneˇ nebo v urcˇite´m pomeˇru podle aktua´ln´ı hodnoty kazˇde´ho pixelu tak, aby
se doc´ılilo korekcˇn´ıho efektu, ktery´ by byl dostatecˇny´ ale soucˇasneˇ neumeˇly´ a nerusˇivy´.
Pro korekci podvodn´ıch fotografiı jsem odvodil na´sleduj´ıc´ı vzorec:
P(R) = P(R) + depth+ 20 (3.9)
P(G) = P(G)
P(B) = P(B) + (−1) · (depth+ 40)
Kde depth je prˇedpokla´dana´ hloubka pod vodou, kde byla fotografie porˇ´ızena. Prahove´
hodnoty byly z´ıska´ny experimenta´lneˇ.
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Kapitola 4
Na´vrh a implementace korekcˇn´ıho
na´stroje
4.1 Na´vrh vnitrˇn´ı struktury na´stroje
Na´stroj byl navrzˇen jako sada modul˚u. Moduly jsou samostatne´ programy, ktere´ mohou by´t
sˇ´ıˇreny a pouzˇ´ıva´ny neza´visle na ostatn´ıch. Dohromady tvorˇ´ı sadu na´stroj˚u pro odstaneˇn´ı vad
objektiv˚u z digita´ln´ıch fotografiı. Moduly jsou plneˇ automaticke´ a samostatne´ - nevyzˇaduj´ı
zˇa´dny´ za´sah ze strany uzˇivatele. Pracuj´ı pouze se vstupn´ımi parametry zadany´mi na prˇ´ıka-
zove´ rˇa´dce. Da´le jsou vsˇechny moduly, kromeˇ zobrazovac´ıho, navrzˇeny jako konzolove´ ap-
likace bez graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Toto chova´n´ı je vy´hodne´, protozˇe mohou by´t
moduly d´ıky sve´ jednoduchosti a samostatnosti vyuzˇ´ıva´ny ve skriptech nebo da´vkovy´ch sou-
borech. Rovneˇzˇ mohou by´t instalova´ny na servery a termina´ly, komunikuj´ıc´ı pouze pomoc´ı
textove´ho rozhran´ı.
4.2 Na´vrh vnitrˇn´ı struktury korekcˇn´ıho modulu
U vsˇech korekcˇn´ıch modul˚u je nutne´ nejdrˇ´ıve prove´st validaci vstupn´ıch parametr˚u. Pote´
je nacˇtena vstupn´ı fotografie a provedena prˇ´ıslusˇna´ korekce. Nakonec je vy´sledna´ fotografie
ulozˇena do prˇ´ıslusˇne´ho souboru a cˇinnost modulu je ukoncˇena. V prˇ´ıpadeˇ vy´skytu libovolne´
chyby vyp´ıˇse chybova´ knihovna prˇ´ıslusˇne´ chybove´ hla´sˇen´ı a cˇinnost modulu je ukoncˇena.
Diagram struktury korekcˇn´ıho modulu je zna´zorneˇn na obra´zku cˇ. 4.1.
Obra´zek 4.1: Na´vrh struktury korekcˇn´ıho modulu
4.3 Na´vrh vnitrˇn´ı struktury zobrazovac´ıho modulu
U zobrazovac´ıho modulu je nutne´ nejdrˇ´ıve prove´st validaci vstupn´ıch parametr˚u. Pote´ jsou
nacˇteny vstupn´ı fotografie a prˇ´ıpadny´ popis. Nakonec je vsˇe zobrazeno uzˇivateli a modul
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cˇeka´ na zˇa´dost o ukoncˇen´ı ze strany uzˇivatele. Diagram struktury korekcˇn´ıho modulu je
zna´zorneˇn na obra´zku cˇ. 4.2.
Obra´zek 4.2: Na´vrh struktury zobrazovac´ıho modulu
4.4 Volba implementacˇn´ıho jazyka
Pro implementaci modul˚u jsem zvolil programovac´ı jazyk C++ s podporou pomocny´ch
knihoven CImg a Imagemagick pro jejich prˇenositelnost mezi operacˇn´ımi syste´my na u´rovni
zdrojovy´ch ko´d˚u a jejich vza´jemnou kompatibilitu.
4.5 Podporovane´ operacˇn´ı syste´my
Na´stroj byl implementova´n a testova´n pod operacˇn´ımi syste´my Linux Kubuntu 7.10 a MS
Windows XP. Byl navrzˇen tak, aby mohl by´t bezproble´moveˇ zkompilova´n a pouzˇ´ıva´n
i v jiny´ch kompatibiln´ıch syste´mech, ktere´ obsahuj´ı prˇekladacˇ jazyka C++ a knihovnu
CImg pro kompilaci, a knihovnu Imagemagick pro kompilaci a pouzˇ´ıva´n´ı.
4.6 Prˇehled implementovany´ch modul˚u
Sada se skla´da´ ze sedmi korekcˇn´ıch a jednoho zobrazovac´ıho modulu:
Modul popis
chromaber modul pro korekci chromaticke´ aberace
display zobrazovac´ı modul
monochrom modul pro korekci monochromaticke´ vady
perspective modul pro korekci perspektivn´ıho zkreslen´ı
rotate modul pro korekci otocˇen´ı fotografie
sphericaber modul pro korekci sfe´ricke´ aberace
uwcorrect modul pro korekci podvodn´ıch fotografiı





5.1 Porovna´n´ı s existuj´ıc´ımi programy na u´pravu fotografiı
Vy´sledky jednotlivy´ch modul˚u byly porovna´ny s vy´sledky poskytnuty´mi na´sleduj´ıc´ımi pro-
gramy pro u´pravu fotografiı:
PTLens 8.6 je specializovany´ na´stroj zaby´vaj´ıc´ı se odstranˇova´n´ım vad objektiv˚u z digi-
ta´ln´ıch fotografiı. Zameˇrˇuje se na odstranˇova´n´ı vad sfe´ricky´ch aberac´ı, chromaticke´
aberace, vineˇtace a perspektivn´ıho zkreslen´ı.
Adobe Photoshop 9.0 je jeden z nejkvalitneˇjˇs´ıch a nejobl´ıbeneˇjˇs´ıch graficky´ch editor˚u
na trhu. Jedna´ se o vsˇeobecneˇ zameˇrˇeny´ graficky´ editor, velmi obl´ıbeny´ zejme´na u fo-
tograf˚u d´ıky mnoha r˚uzny´m mozˇnostem a funkc´ım, ktere´ nab´ız´ı.
Corel PHOTO-PAINT 12 take´ velmi obl´ıbeny´ a rozsˇ´ıˇreny´ graficky´ editor s vsˇeobecny´m
zameˇrˇen´ım. Jeden z ma´la programu˚, ktere´ jsou kvalitou a obl´ıbenost´ı mohou konku-
rovat Photoshopu od Adobe. Vy´hodou proti vy´sˇe zmı´neˇne´mu Photoshopu je hlavneˇ
jednodusˇsˇ´ı ovla´da´n´ı, cozˇ poteˇsˇ´ı zejme´na zacˇ´ınaj´ıc´ı uzˇivatele.
5.2 Zp˚usob hodnocen´ı
Kvalita u´prav byla hodnocena na za´kladeˇ subjektivn´ıho dojmu autora po shle´dnut´ı vy´s-
ledny´ch fotografiı. Hlavn´ımi krite´rii byly mı´ra odstraneˇn´ı dane´ vady, vliv na ostatn´ı cˇa´sti
fotografie a prˇirozenost vzhledu vy´sledne´ fotografie.
5.3 Vy´sledky testova´n´ı:
V testu korekce chromaticke´ aberace dosa´hl nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u program Corel PHOTO-
PAINT. Program Adobe Photoshop a modul chromaber dosa´hly velmi podobne´ho vy´sledku.
Nejh˚urˇe dopadl modul PTLens. Vy´sledne´ fotografie po korekci jednotlivy´mi programy jsou
zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.10 v prˇ´ıloze 2.
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V testu korekce monochromaticke´ vady dosa´hl nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u program Adobe Pho-
toshop. Program Corel PHOTO-PAINT a modul chromaber dosa´hly velmi podobne´ho
vy´sledku. Program PTLens nebyl testova´n, protozˇe neobsahuje funkce pro korekci monochro-
maticke´ vady. Vy´sledne´ fotografie po korekci jednotlivy´mi programy jsou zobrazeny na
obra´zku cˇ. 5.11 v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce perspektivn´ıho zkreslen´ı dosa´hly vsˇechny programy dobry´ch vy´sledk˚u.
Program PTLens a modul perspective dosa´hly velmi podobne´ho vy´sledku. Zaj´ımavy´ vy´s-
ledek poskytl program Corel PHOTO-PAINT, u ktere´ho jako u jedine´ho nedosˇlo k orˇezu
cˇa´sti fotografie d˚usledkem korekce. Vy´sledne´ fotografie po korekci jednotlivy´mi programy
jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.12 v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce rotace fotografie dosa´hly vsˇechny programy te´meˇrˇ shodny´ch vy´sledk˚u,
ktere´ se liˇsily v podstateˇ jen barvou pozad´ı nevyuzˇity´ch mı´st fotografii. Vy´sledne´ fotografie
po korekci jednotlivy´mi programy jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.13 v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce soudkovite´ sfe´ricke´ aberace dosa´hl nejlepsˇ´ıho vy´sledku modul spheri-
caber. Jen o neˇco ma´lo horsˇ´ı vy´sledek poskytl program PTLens. Programy Adobe Photo-
shop a Corel PHOTO-PAINT dosa´hly velmi podobne´ho vy´sledku. Vy´sledne´ fotografie po
korekci jednotlivy´mi programy jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.14 v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce podusˇkovite´ sfe´ricke´ aberace dosa´hl nejlepsˇ´ıho vy´sledku program PTLens.
Jen o neˇco ma´lo horsˇ´ı vy´sledek poskytl modul sphericaber. Programy Adobe Photoshop
a Corel PHOTO-PAINT dosa´hly velmi podobne´ho vy´sledku. Vy´sledne´ fotografie po ko-
rekci jednotlivy´mi programy jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.15 v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce podvodn´ıch fotografiı dosa´hl nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u modul uwcorrect. Pro-
gram PTLens nebyl testova´n, protozˇe neobsahuje funkce pro korekci podvodnich fotografii.
Programy Adobe Photoshop a Corel PHOTO-PAINT dosa´hly velmi podobne´ho vy´sledku.
Vy´sledne´ fotografie po korekci jednotlivy´mi programy jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.16
v prˇ´ıloze 2.
V testu korekce vinetace dosa´hl nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u modul vignette. Ostatn´ı programy
dosa´hly dobre´ho, velmi podobne´ho vy´sledku. Prˇi korekci modulu vignette vsˇak nedosˇlo
narozd´ıl od ostatn´ıch programu˚ k veˇtsˇ´ı barevne´ zmeˇneˇ fotografie v podobeˇ celkove´ho zes-
veˇtlen´ı cˇi zmeˇny barevne´ho na´dechu fotografie. Vy´sledne´ fotografie po korekci jednotlivy´mi
programy jsou zobrazeny na obra´zku cˇ. 5.17 v prˇ´ıloze 2.
5.4 Celkove´ zhodnocen´ı
Program PTLens si nejle´pe poradil s korekcemi sfe´ricky´ch aberac´ı a rotac´ı. Je tedy vhodny´
sp´ıˇse pro korekci geometricky´ch vad. Programy Adobe Photoshop a Corel PHOTO-PAINT
poskytuj´ı vsˇeobecneˇ dobre´ vy´sledky. Korekcˇn´ı moduly poskytuj´ı nejlepsˇ´ı vy´sledky zejme´na
prˇi korekci soudkovite´ sfe´ricke´ aberace, korekci podvodn´ıch fotografiı a korekci vineˇtace. Je
to nejsp´ıˇse zp˚usobeno specializac´ı modul˚u na jednotlive´ vady, zat´ımto vy´sˇe zmı´neˇne´ pro-
gramy jsou obecneˇ pouzˇitelne´ univerza´ln´ı graficke´ editory.
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Za´veˇr
Mezi hlavn´ı c´ıle te´to bakala´rˇske´ pra´ce patrˇilo nastudova´n´ı problematiky beˇzˇny´ch vad ob-
jektiv˚u fotograficky´ch prˇ´ıstroj˚u, prˇ´ıcˇin jejich vzniku a mozˇnost´ı jejich odstraneˇn´ı. Da´le pak
implementova´n´ı algoritmu˚ k odstraneˇn´ı vad objektiv˚u z digita´ln´ıch fotografiı u vybrany´ch
vad prˇi na´sledne´m softwarove´m zpracova´n´ı.
V teoreticke´ cˇa´sti jsem se snazˇil cˇtena´rˇ˚um prˇibl´ızˇit za´klady fotograficke´ optiky a umozˇnit
jim tak le´pe pochopit danou problematiku. Da´le jsem se veˇnoval popisu jednotlivy´ch ob-
jektivovy´ch vad.
Praktickou cˇa´st´ı te´to pra´ce bylo navrzˇen´ı a implementace algoritmu˚ urcˇeny´ch pro korekci
vybrany´ch objektivovy´ch vad. U rozhodova´n´ı, ktere´ vady vybrat pro podrobneˇjˇs´ı nastu-
dova´n´ı a na´sledne´ implementova´n´ı na´stroje pro jejich odstraneˇn´ı, jsem vyb´ıral ty nejcˇasteˇji
se vyskytuj´ıc´ı a nejv´ıce typicke´ z kazˇde´ kategorie. Korekcˇn´ı na´stroj byl navrzˇen a imple-
mentova´n s ohledem na prˇenositelnost a pouzˇitelnost.
V budoucnu je mozˇne´ pra´ci rozsˇ´ıˇrit o korekcˇn´ı moduly pro dalˇs´ı objektivove´ vady,
o graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı komunikuj´ıc´ı s jednotlivy´mi modely a umozˇnˇuj´ıc´ı pohodlneˇjˇs´ı
editaci parametr˚u pomoc´ı posuvn´ık˚u.
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Prˇ´ıloha cˇ. 1 - Uka´zka pouzˇit´ı
jednotlivy´ch modul˚u
U´vod
Nyn´ı budu demonstrovat pouzˇit´ı jednotlivy´ch modul˚u pro korekci vzorovy´ch testovac´ıch
fotografiı, ulozˇeny´ch na prˇilozˇene´m CD.
Vzorove´ fotografie
Vzorove´ fotografie jsou prˇilozˇeny na vy´sledne´m CD ve adresa´rˇi Vzorove´ fotografie
Popis vzorovy´ch fotografiı
tutorial1.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci chromaticke´ aberace
prˇevzato z [15]
tutorial2.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci monochromaticke´ vady
tutorial3.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci perspektivn´ıho zkreslen´ı
prˇevzato z [12]
tutorial4.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci rotace
tutorial5.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci soudkovite´ sfe´ricke´ aberace
prˇevzato z [3]
tutorial6.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci podusˇkovite´ sfe´ricke´ aberace
prˇevzato z [16]
tutorial7.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci podvodn´ıch fotografiı
tutorial8.jpg Vzorova´ fotografie pro korekci vineˇtace
Uka´zka pouzˇit´ı modul˚u
Nejprve je trˇeba zkop´ırovat prˇelozˇene´ bina´rn´ı soubory s korekcˇn´ımi moduly a vzorove´ fo-
tografie z prˇilozˇene´ho CD na pevny´ disk nebo jine´ zapisovatelne´ me´dium. Je nutne´ mı´t v
syste´mu nainstalova´nu podporu Imagemagick. Pro spusˇteˇn´ı je da´le nutne´ si nejdrˇ´ıve otevrˇ´ıt
textovou prˇ´ıkazovou rˇa´dku - naprˇ. shell pod syste´mem Linux nebo MS-DOS Prompt v
syste´mu MS Windows. Pro pouzˇit´ı jednotlivy´ch modul˚u lze pouzˇ´ıt na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıkazy:
Chromaticka´ aberace:
chromaber tutorial1.jpg -o vysledek1.jpg
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Monochromaticka´ vada:
monochrom tutorial2.jpg -o vysledek2.jpg -r -20 -g -20 -b 30
Perspektivn´ı zkreslen´ı:
perspective tutorial3.jpg -o vysledek3.jpg -50 0
Rotace:
rotate tutorial4.jpg -o vysledek4.jpg 7 -ccw
Soudkovita´ sfe´ricka´ aberace:
sphericaber tutorial5.jpg -o vysledek5.jpg -barrel 50 30
Podusˇkovita´ sfe´ricka´ aberace:
sphericaber tutorial6.jpg -o vysledek6.jpg -pincushion 20 20
Ztra´ta barevny´ch slozˇek u podvodn´ıch fotografiı:
uwcorrect tutorial7.jpg -o vysledek7.jpg 40
Vineˇtace:
vignette tutorial8.jpg -o vysledek8.jpg 70 0 0 150
Zobrazovac´ı modul:
display tutorial1.jpg tutorial2.jpg -d Testovani
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Vy´sledky vzorovy´ch prˇ´ıklad˚u - fotografie prˇed a po korekci
Obra´zek 5.1: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci chromaticke´ aberace
Obra´zek 5.2: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci monochromaticke´ vady
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Obra´zek 5.3: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci perspektivn´ıho zkreslen´ı
Obra´zek 5.4: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci rotace
Obra´zek 5.5: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci soudkovite´ sfe´ricke´ aberace
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Obra´zek 5.6: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci podusˇkovite´ sfe´ricke´ aberace
Obra´zek 5.7: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci podvodn´ıch fotografiı
Obra´zek 5.8: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na korekci vineˇtace
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Obra´zek 5.9: Uka´zka vzorove´ho prˇ´ıkladu na zobrazovac´ı modul
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Prˇ´ıloha cˇ. 2 - Porovna´n´ı vy´sledk˚u
modul˚u s profesiona´ln´ımi programy
Chromaticka´ aberace
Legenda k obra´zku cˇ. 5.10:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek - prˇevzato z [15]
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem chromaber
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Monochromaticka´ aberace
Legenda k obra´zku cˇ. 5.11:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem monochrom
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Perspektivn´ı zkreslen´ı
Legenda k obra´zku cˇ. 5.12:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek - prˇevzato z [12]
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem perspective
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Rotace fotografie
Legenda k obra´zku cˇ. 5.13:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem rotate
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
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Soudkovite´ sfe´ricke´ zkreslen´ı
Legenda k obra´zku cˇ. 5.14:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek - prˇevzato z [3]
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem sphericaber
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Podusˇkovite´ sfe´ricke´ zkreslen´ı
Legenda k obra´zku cˇ. 5.15:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek - prˇevzato z [16]
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem sphericaber
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Korekce podvodn´ıch fotografiı
Legenda k obra´zku cˇ. 5.16:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem uwcorrect
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
Vineˇtace
Legenda k obra´zku cˇ. 5.17:
cˇa´st 1 p˚uvodn´ı obra´zek
cˇa´st 2 obra´zek po korekci modulem vignette
cˇa´st 3 obra´zek po korekci programem PTLens
cˇa´st 4 obra´zek po korekci programem Adobe Photoshop
cˇa´st 5 obra´zek po korekci programem Corel PHOTO-PAINT
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Obra´zek 5.10: Uka´zka korekce chromaticke´ aberace
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Obra´zek 5.11: Uka´zka korekce monochromaticke´ vady
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Obra´zek 5.12: Uka´zka korekce perspektivn´ıho zkreslen´ı
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Obra´zek 5.13: Uka´zka korekce otocˇen´ı fotografie
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Obra´zek 5.14: Uka´zka korekce soudkovite´ sfe´ricke´ aberace
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Obra´zek 5.15: Uka´zka korekce podusˇkovite´ sfe´ricke´ aberace
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Obra´zek 5.16: Uka´zka korekce podvodn´ıch fotografiı
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Obra´zek 5.17: Uka´zka korekce vineˇtace
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Prˇ´ıloha cˇ. 3 - Programova´
dokumentace
U´vod
Program byl navrzˇen a implementova´n jako sada samostatny´ch modul˚u. Kazˇdy´ z teˇchto
modul˚u funguje neza´visle na ostatn´ıch a zaby´va´ se odstraneˇn´ım jedne´ konkre´tn´ı vady ob-
jektivu na dane´ fotografii. Tyto moduly dohromady tvorˇ´ı sadu programu˚ pro odstraneˇn´ı vad
objektivu na digita´ln´ıch fotografiıch. Moduly jsou navrzˇeny jako programy bez graficke´ho
uzˇivatelske´ho rozhran´ı (kromeˇ zobrazovac´ıho modulu). Je tedy mozˇne´ tyto programy spousˇteˇt
da´vkoveˇ pomoc´ı skriptu nebo je zrˇeteˇzit pomoc´ı tzv. rour (pipes).
Zdrojove´ soubory
CImg.h Knihovna CImg pro zpracova´n´ı obrazu
display.cpp zobrazovac´ı modul
displayUtils.cpp pomocne´ funkce zobrazovac´ıho modulu
displayUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı zobrazovac´ıho modulu
error.cpp knihovna chybovy´ch hla´sˇen´ı
error.h hlavicˇkovy´ soubor pro knihovnu chybovy´ch hla´sˇen´ı
chromaber.cpp modul pro korekci chromaticke´ aberace
chromaberUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
chromaberUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı modulu
monochrom.cpp modul pro odstraneˇn´ı monochromaticke´ vady
monochromUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
monochromUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı modulu
perspective.cpp modul pro perspektivn´ı korekci
perspectiveUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
perspectiveUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı modulu
rotate.cpp modul pro otocˇen´ı fotografie
rotateUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
rotateUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı modulu
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sphericaber.cpp modul pro korekci sfe´ricke´ aberace
sphericaberUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
sphericaberUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pomocny´ch funkc´ı modulu
utils.cpp vsˇeobecneˇ pouzˇitelne´ pomocne´ funkce
utils.h hlavicˇkovy´ soubor vsˇeobecneˇ pomocny´ch funkc´ı modulu
uwcorrect.cpp modul pro korekce podvodn´ıch fotografiı
uwcorrectUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
uwcorrectUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pro pomocne´ funkce modulu
vignette.cpp modul pro korekci vineˇtace
vignetteUtils.cpp pomocne´ funkce modulu
vignetteUtils.h hlavicˇkovy´ soubor pro pomocne´ funkce modulu
Programove´ moduly
• display - modul slouzˇ´ıc´ı pro zobrazen´ı fotografie prˇed korekc´ı a po korekci
• chromaber - modul pro korekci chromaticke´ aberace
• monochrom - modul pro korekci monochromaticke´ vady
• perspective - modul pro perspektivn´ı korekci
• rotate - modul pro otocˇen´ı fotografie
• sphericaber - modul pro korekci sfe´ricke´ aberace
• uwcorrect - modul pro korekce podvodn´ıch fotografiı
• vignette - modul pro korekci vineˇtace
Modul display
Funkce:
Modul display slouzˇ´ı pro zobrazen´ı fotografie prˇed korekc´ı a fotografie po korekci spolu
s informac´ı o dane´ korekci.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
display <fotografie prˇed korekc´ı> <fotografie po korekci> [ -d <popis korekce> ]
Popis parametr˚u:
-d zobrazen´ı popisu korekce
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
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display my foto.jpg my foto new.jpg
display my foto.jpg my foto new.jpg -d Korekce
Modul chromaber
Funkce:
Modul chromaber slouzˇ´ı k odstraneˇn´ı fialove´ho chromaticke´ho defektu z fotografie.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
chromaber <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow)
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
chromaber my foto.jpg -o my foto new.jpg
chromaber my foto.jpg -ow
Modul monochrom
Funkce:
Modul monochrom slouzˇ´ı k odstraneˇn´ı monochromaticke´ vady, prˇ´ıpadneˇ k aplikaci umeˇle´ho
monochromaticke´ho efektu.
Mo´dy modulu
Modul monochrom je mozˇne´ spustit ve trˇech r˚uzny´ch mo´dech:
 mo´d invert
Slouzˇ´ı pro invertova´n´ı barev na fotografii, cozˇ mu˚zˇe by´t pouzˇito k tvorbeˇ r˚uzny´ch efekt˚u.
Naprˇ. modra´ obloha po invertova´n´ı barev prˇipomı´na´ hororovou atmosfe´ru.
 mo´d filter
Slouzˇ´ı pro vyfiltrova´n´ı jedne´ cˇi v´ıce barevny´ch slozˇek z fotografie. Naprˇ po vyfiltrova´n´ı
fialovy´m filtrem, ktery´ pohlt´ı vsˇechny slozˇky modre´ a cˇervene´ barvy, z˚ustane v obra´zku
pouze zelena´ barevna´ slozˇka. Cely´ obra´zek potom bude mı´t zeleny´ na´dech.
 mo´d manual
Slouzˇ´ı k manua´ln´ı u´praveˇ jednotlivy´ch barevny´ch slozˇek fotografie. Uzˇivatel mu˚zˇe pomoc´ı
zadany´ch hodnot sa´m urcˇit, ktera´ barevna´ slozˇka se zmeˇn´ı, a o kolik. Jedna´ se o mo´d, ktery´
umozˇnˇuje uzˇivateli libovolnou barevnou korekci fotografie.
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Obecna´ syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
monochrom <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) <prˇep´ınacˇ mo´du> <parametry mo´du>
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
Prˇep´ınacˇe mo´du:
-invert spust´ı modul monochrom v mo´du invert
-filter spust´ı modul monochrom v mo´du filter
pokud nen´ı uveden prˇep´ınacˇ -invert nebo -filter, je implicitneˇ spousˇteˇn mo´d manual
Mo´d invert:
Mo´d invert nema´ zˇa´dne´ parametry mo´du.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu monochrom v mo´du invert:
monochrom <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) -invert
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
monochrom my foto.jpg -o my foto new.jpg -invert
monochrom my foto.jpg -ow -invert
Mo´d filter:
Mo´d invert je nutne´ spustit s jedn´ım z na´sleduj´ıc´ıch parametr˚u mo´du:
red vyfiltrova´n´ı cˇervene´ slozˇky
green vyfiltrova´n´ı zelene´ slozˇky
blue vyfiltrova´n´ı modre´ slozˇky
magenta vyfiltrova´n´ı modre´ a cˇervene´ slozˇky
cyan vyfiltrova´n´ı modre´ a zelene´ slozˇky
yellow vyfiltrova´n´ı zelene´ a cˇervene´ slozˇky
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu monochrom v mo´du filter:
monochrom <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) -filter <parametr mo´du>
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
monochrom my foto.jpg -o my foto new.jpg -filter red
monochrom my foto.jpg -ow -filter cyan
Mo´d manual:
Mo´d manual je nutne´ spustit s minima´lneˇ jedn´ım z na´sleduj´ıc´ıch parametr˚u mo´du:
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-r <korekcˇn´ı koeficient> manua´ln´ı korekce cˇervene´ slozˇky
-g <korekcˇn´ı koeficient>manua´ln´ı korekce zelene´ slozˇky
-b <korekcˇn´ı koeficient>manua´ln´ı korekce modre´ slozˇky
kde korekcˇn´ı koeficient je zname´nkove´ cele´ cˇ´ıslo v rozsahu <-255, 255>.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu monochrom v mo´du manual:
monochrom <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) [-r <kor. koef.>] [-g <kor. koef.>] [-b <kor. koef.>]
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
monochrom my foto.jpg -o my foto new.jpg -r 40
monochrom my foto.jpg -ow -r 20 -g 30 -b -33
Modul perspective
Funkce:
Modul perspective slouzˇ´ı k perspektivn´ı korekci fotografie.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
perspective <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) <u´hel1> <u´hel2>
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
u´hel1 je u´hel perspektivn´ı projekce ve vertika´ln´ım smeˇru a
u´hel2 je u´hel perspektivn´ı projekce ve vertika´ln´ım smeˇru.
U´hel je zada´va´n ve stupn´ıch. Jedna´ se o zname´nkove´ cele´ cˇ´ıslo v rozsahu <-360, 360>.
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
perspective my foto.jpg -o my foto new.jpg 30 20
perspective my foto.jpg -ow -r 20 -g 30 -20 0
Modul rotate
Funkce:
Modul rotate slouzˇ´ı k otocˇen´ı fotografie.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
rotate <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) <u´hel> (-cw|-ccw)
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Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
u´hel je u´hel perspektivn´ı projekce ve vertika´ln´ım smeˇru a
-cw znacˇ´ı otocˇen´ı po smeˇru hodinovy´ch rucˇicˇek
-ccw znacˇ´ı otocˇen´ı proti smeˇru hodinovy´ch rucˇicˇek
u´hel je zada´va´n ve stupn´ıch. Jedna´ se o nezname´nkove´ cele´ cˇ´ıslo v rozsahu <0, 360>.
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
rotate my foto.jpg -o my foto new.jpg 30 -cw
rotate my foto.jpg -ow 20 -ccw
Modul sphericaber
Funkce:
Modul sphericaber slouzˇ´ı k sfe´ricke´ korekci fotografie.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
sphericaber<fotografie prˇed korekc´ı> (-o<fotografie po korekci> | -ow) (-barrel—-pincushion)<parametr1><parametr2>
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
-barrel znacˇ´ı korekci soudkovite´ sfe´ricke´ aberace
-pincushion znacˇ´ı korekci podusˇkovite´ sfe´ricke´ aberace
-parametr1 znacˇ´ı mı´ru prohnut´ı fotografie v horizonta´ln´ım smeˇru
-parametr2 znacˇ´ı mı´ru prohnut´ı fotografie ve vertika´ln´ım smeˇru
mı´r prohnut´ı v obou smeˇrech je cele´ nezname´nkove´ cˇ´ıslo v rozsahu <0, 99>.
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
sphericab my foto.jpg -o my foto new.jpg -barrel 30 20
sphericab my foto.jpg -ow -pincushion 20 44
Modul uwcorrect
Funkce:
Modul sphericaber slouzˇ´ı ke korekci podvodn´ıch fotografiı.
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Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
uwcorrect <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) <parametr>
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
-parametr znacˇ´ı hloubku pod vodou kde byla dana´ fotografie porˇ´ızena
hloubka je cele´ nezname´nkove´ cˇ´ıslo v rozsahu <10, 50>.
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
uwcorrect my foto.jpg -o my foto new.jpg 20
uwcorrect my foto.jpg -ow 44
Modul vignette
Funkce:
Modul vignette slouzˇ´ı ke korekci vineˇtace.
Syntaxe pro spusˇteˇn´ı modulu:
vignette <fotografie prˇed korekc´ı> (-o <fotografie po korekci> | -ow) <border> <shiftX> <shiftY> <max>
Popis parametr˚u:
-o jme´no vy´sledne´ho souboru
-ow prˇepsa´n´ı p˚uvodn´ıho souboru vy´sledkem
border znacˇ´ı procento vza´lenosti od strˇedu vineˇtace od ktere´ je vineˇtace patrna´
shiftX x-ovy´ posun strˇedu vineˇtace vzhledem ke strˇedu fotografie
shiftY y-ovy´ posun strˇedu vineˇtace vzhledem ke strˇedu fotografie
max maxima´ln´ı mozˇne´ zesveˇtlen´ı pixelu v procentech (hodnota od 50 do 200)
Prˇ´ıklad spusˇteˇn´ı modulu:
vignette my foto.jpg -o my foto new.jpg 30 0 0 150
uwcorrect my foto.jpg -ow 40 5 5 170
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Zdrojove´ soubory - g++
MS Windows XP
Prˇelozˇene´ bina´rn´ı soubory









CD obsahuje trˇi hlavn´ı adresa´rˇe. Jsou to: Prakticka´ cˇa´st, Technicka´ zpra´va a Vzorove´ fo-
tografie.
Adresa´rˇ Prakticka´ cˇa´st obsahuje spustitelnou verzi prakticke´ cˇa´sti bakala´rˇske´ pra´ce, jej´ı
zdrojove´ soubory a potrˇebne´ pomocne´ knihovny. Obsahuje podadresa´rˇe Linux Kubuntu,
MS Windows XP a Pomocne´ knihovny.
Podadresa´rˇ Linux Kubuntu obsahuje prˇelozˇene´ bina´rn´ı soubory spustitelne´ pod operacˇ-
n´ım syste´mem Linux Kubuntu a take´ zdrojove´ soubory a prˇ´ıslusˇny´ makefile potrˇebny´ pro
zkompilova´n´ı zdrojovy´ch soubor˚u.
Podadresa´rˇ MS Windows XP obsahuje prˇelozˇene´ bina´rn´ı soubory spustitelne´ pod ope-
racˇn´ım syste´me´m MS Windows XP a take´ projektovou strukturu pro MS Visual Studio
2005 se zdrojovy´mi soubory urcˇenou pro kompilova´n´ı zdrojovy´ch soubor˚u.
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Podadresa´rˇ Pomocne´ knihovny obsahuje knihovnu CImg potrˇebnou pro kompilova´n´ı
prakticke´ cˇa´sti a instalacˇn´ı bal´ık knihovny ImageMagick potrˇebnou pro spusˇteˇn´ı prakticke´
cˇa´sti bakala´rˇske´ pra´ce.
Adresa´rˇ Technicka´ zpra´va obsahuje dokument technicke´ zpra´vy bakala´rˇske´ pra´ce a po-
dadresa´rˇ obsahuj´ıc´ı zdrojove´ soubory syste´mu LATEX slouzˇ´ıc´ı k vytvorˇen´ı technicke´ zpra´vy.
Adresa´rˇ Vzorove´ fotografie obsahuje fotografie urcˇene´ k vzorove´mu pouzˇit´ı jednotlivy´ch
modul˚u - viz. prˇ´ıloha cˇ. 1.
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